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Sanasto 
anabb Analog signal as a bar, Use Editorin lohko 
bint Binary data as text, Use Editorin lohko 
binev Binary event, FbCADin signaalimuoto 
CAD Computer-aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu 
ccob Conditional copy of binary data, FbCADin lohko 
FormMaster Rintatelan ravistin 
ILPO Ilmanpoistosäiliö 
intt Short/long integer as text, Use Editorin lohko 
I/O-tag Input/output, tulo/lähtö 
MCAi Mikroaaltoihin perustuva sakeuden mittalaite 
Nippi Telapuristimen välinen puristus 
PP Pyörrepuhdistus 
Raina Paperikoneessa kulkeva paperirata 
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition, valvomo-ohjelmisto 
Sekvenssi Järjestyksessä suoritettava toimintojen sarja 
SymBelt Kenkäpuristintela 
timetoi Time to integer, FbCADin muunnoslohko 
TrumpJet Kemikaalien sekoitin 
Valmet DNA Valmetin automaatiojärjestelmä 
WYSIWYG What you see is what you get, suunnitteluohjelman toimintamalli 
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1 Johdanto ja tavoitteet 
Opinnäytetyön toimeksiantaja oli Valmet Technologies Oy. Ratkaistavana ongelmana 
oli koepaperikoneen käynnistykseen liittyvät inhimilliset unohdukset. Vuosittaisella 
tasolla tapahtuvat unohdukset aiheuttavat turhaa vianetsintää ja ajanhukkaa tuh-
laten arvokkaita ajotunteja. Ongelma aiheutui pääosin koepaperikoneen joustavasta 
rakenteesta ja muuttuvuudesta, joiden takia mahdollisia ajotapoja ja laitekokoon-
panoja on paljon. Tästä johtuen operaattorien muistettavien asioiden määrä on suuri 
ja osa asioista tulee vastaan harvoin. Asiaa hankaloittaa myös ajomiehistön kier-
rätys, joka harventaa asioiden muistamisen tarpeen taajuutta entisestään. Lisäksi 
koeajojen luonteesta johtuen ajopäivien välillä voi olla kuukausien pituisia taukoja. 
Työn tavoitteena oli hankkia loppukäyttäjiltä tietoa tarpeellisista toiminnoista ja 
suunnitella heidän työtänsä helpottava tuote. Tavoitteeseen pääsyyn keinona oli 
suunnitella näyttösivut (eng. SCADA, supervisory control and data acquisition) ja 
toimilohkokaavio olemassa olevaan Valmet DNA –automaatiojärjestelmään. 
Näyttösivulle haluttiin mahdollisimman paljon käynnistykseen liittyviä ja sen kannalta 
tärkeitä tietoja. Suunnitelluilla lisäyksillä oli tavoitteena minimoida inhimilliset unoh-
dukset ja parantaa koeajojen tehokkuutta. Lisäksi oli tärkeää, että loppukäyttäjiltä 
saatavat tiedot ja mielipiteet vaikuttavat lopputulokseen ja että näyttösivujen käytön 
aloittamisen kynnys on mahdollisimman pieni.  
Haluttiin myös, että näyttösivut ja toimilohkokaavio päästään ottamaan käyttöön 
koelaitoksella tapahtuvien koeajojen yhteydessä. Tällä haluttiin varmistaa, että jär-
jestelmä toimii halutulla tavalla ja että ajomiehistö pääsee vaikuttamaan loppu-
tulokseen vielä käytettyään järjestelmää käytännössä. 
Aihe rajattiin koskemaan käynnistystä ja sen jälkeen tehtäviä toimenpiteitä, koska 
koneen käydessä tehtävät asiat ovat erittäin tapauskohtaisia ja niiden listaaminen 
kompaktiin ja järkevään muotoon ei olisi mahdollista. 
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2 Hankkeen taustat 
2.1 Yleistä paperikoneesta 
Paperinvalmistuksen periaate on, että paperimassa suihkutetaan perälaatikon läpi 
levittäen massan ja muodostaen rainan. Tämän jälkeen rainaa kuivataan eri tek-
niikoilla tavoitteena erottaa vesi kuiva-aineesta mahdollisimman vähäisellä energian-
kulutuksella. Lopuksi paperia saatetaan käsitellä ja se rullataan seuraavia vaiheita 
varten. Paperikone muodostuu suuresta määrästä laitteita, jotka muodostavat yh-
dessä toimivan kokonaisuuden. Paperikoneeseen liittyy myös kattava massa- ja vesi-
järjestelmä, jonka avulla käsitellään, varastoidaan ja siirretään käytettäviä massoja ja 
vesiä. 
Perälaatikon suihkuttamaa massaa kuivataan aluksi viiraosalla, jossa suodatetaan 
vettä massasta viiran läpi. Vedenpoistoa tehostetaan alipaineen avulla toimivien imu-
laatikoiden avulla. Rainan tullessa viiralta sen kuiva-ainepitoisuus on n. 17-20 % 
(Paperin ja kartongin valmistus – tiivistelmä N.d.).  
Seuraavaksi vettä poistetaan puristinosalla, jossa raina kulkee puristinhuopien mu-
kana nippien, eli toisiaan vasten olevien telojen puristuksen läpi. Puristimen jälkeinen 
kuiva-ainetaso on lajista ja riippuen puristimesta 35-50 %. (Paperin ja kartongin val-
mistus – tiivistelmä N.d.). Rainan vedenpoiston perussääntö on, että vedenpoisto on 
sitä kalliimpaa mitä myöhemmin se tapahtuu. Vääränlainen rainan kuivaus, kuten lii-
an korkea puristusvoima, aiheuttaa kuitenkin ongelmia muun muassa ratakatkojen ja 
paperin ominaisuuksien muuttumisen muodossa. 
Viimeisenä rainasta poistetaan vettä kuivatusosalla. Paperin kuivatuksessa käytetään 
yleisesti kolmea eri menetelmää: kontakti- eli sylinterikuivatusta, puhalluskuivatusta 
ja säteilykuivatusta. (Paperin ja kartongin valmistus – tiivistelmä N.d.). Vedenpoisto 
kuivatusosalla on korkean energiankulutuksen takia vedenpoiston vaiheista kallein. 
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2.2 Työn kohde 
Opinnäytetyö oli luonteeltaan työelämän käytännön kehittämisprojekti. Työn koh-
teena oli Valmet Technologies Oy:n Jyväskylän toimipisteen koepaperilaitos, jossa si-
jaitsee kaksi koepaperikonetta. Näistä työn kohteeksi otettiin koneista vanhempi, 
Koekone 1. Paperirainan leveys koekoneilla on vajaa metri. Laitoksella tehdään pa-
perin ja kartongin koeajoja erilaisilla massa- ja laitekokoonpanoilla. Koeajoja tehdään 
sekä Valmetille itselleen että asiakkaille. Tuloksia tutkitaan koelaitoksen yhteydessä 
sijaitsevissa laboratorioissa. Koeajojen väleissä tehdään muutostöitä tulevia ajoja var-
ten.  
Koekone 1 eroaa leveydensä lisäksi tavallisesta tuotantopaperikoneesta muun 
muassa massajärjestelmältään, kuivatusosaltaan ja muunneltavuudeltaan. Massan 
kulutus eroaa tuotantokoneesta siten, että koeajossa otettaviin koepisteisiin ja rulliin 
kuluu massaa huomattavasti tuotantokonetta vähemmän. Valtaosa massasta kiertää 
pulpperin ja nokkakyypin kautta takaisin hylky- ja konemassasäiliöihin. Koekoneen 
kuivatusosa puolestaan on normaalia paperikonetta lyhyempi, jonka takia 
lopputuote on kuiva-ainepitoisuudeltaan matalempaa tuotantokoneen 
lopputuotteeseen verrattuna. Koneen muunneltavuus näkyy selvästi esimerkiksi 
perälaatikon ja viiraosan rakenteen kohdalla. 
Koelaitos kohteena on mielenkiintoinen ja monipuolinen. Automaatiosuunnittelun 
näkökulmasta koelaitoksella on positiivista kyky olla kiinni laitoksen automaatio-
järjestelmässä. Tämä mahdollistaa muun muassa automaatiojärjestelmässä olevien 
piirien datapisteiden arvojen lukemisen helpottaen testausta. Haastetta ympäristönä 
toi koelaitoksen laitteiston muuttuvuus, jonka takia myös itse automaatiojärjes-
telmän täytyy olla joustava ja mahdollisimman kevyt rakenteeltaan. 
 
2.3 Alkuasetelma ja suunnitellut työmenetelmät 
Luhtamäen (2016) mukaan koekoneen käynnistyksen alkuasetelma oli, että ope-
raattoreille oli luotu näyttösivuilta avattavissa olevat tekstimuotoiset ohjeet. Nämä 
ohjeet olivat kuitenkin vanhentuneet ja erittäin puutteelliset. Opinnäytetyön tar-
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koituksena oli tehdä käynnistystapahtumasta systemaattisempi ja vähemmän ope-
raattoreiden muistin varainen. 
Suunnitellut työmenetelmät olivat asiantuntijoiden haastattelut sekä suunnitellun 
tuotteen kehittäminen koeajoissa tapahtuvan testauksen avulla. Haastatteluiden tar-
koituksena oli selvittää käynnistykseen liittyviä muistettavia asioita, joita näyttö-
sivuille tulisi sisällyttää. Lisäksi suunnitelmana oli kehittää loppukäyttäjille esitettäviä 
erilaisia vaihtoehtoja näyttösivujen toimintojen toteutuksista. Tällä oli tarkoitus 
havainnoillistaa suunniteltuja rakenteita ja saada ajomiehistön mielipiteitä myös 
näyttösivujen visuaalisesta puolesta. 
 
2.4 Automaatiojärjestelmä ja käytetyt työkalut 
Koelaitoksella on käytössä Valmet DNA DCS –automaatiojärjestelmä. (eng. dis-
tributed control system) Valmet DNA DCS on skaalautuva järjestelmä joka soveltuu 
yksittäisistä ohjauksista aina kokonaisten tehtaiden ja laitosten ohjauksiin. (Valmet 
DNA ks. N.d.). Valmet DNA perustuu tietoon automaatiojärjestelmien kehityksestä yli 
30 vuoden ajalta. Järjestelmän ominaisuuksiin kuuluu toimivuus ja yhdistettävyys 
järjestelmän eri sukupolvien välillä. (Valmet DNA ks. N.d.) 
 
2.4.1 Valmet DNA Explorer 
Valmet DNA Explorer on automaatiojärjestelmän sielu. Explorerista löytyvät kaikki 
järjestelmässä olevat toimilohkokaaviot, näyttösivut, sekvenssikaaviot ja tiedon-
keruun piirit. Piirit ja kuvat aukeavat Explorerista suoraan niille tarkoitetuilla oh-
jelmilla. Lisäksi Explorerista löytyvät muun muassa kenttäväylien konfigurointi ja 
operaattorien käytössä olevan DNA Operate Clientin näyttösivujen hierarkia-
asetukset. Yksi Explorerin eduista onkin juuri se, että kaikki tieto on tallessa yhdessä 
ja samassa tietokannassa. 
Järjestelmässä olevat piirit on järjestetty Explorerissa prosessialueiden mukaan kan-
sioihin. Lisäksi Explorerissa on valittavissa eri työpöytiä, joita voidaan käyttää esi-
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merkiksi eri suunnittelijoiden tai suunnittelukohteiden omina alueina. Työpöydistä 
repositorion sisällön kuuluu vastata järjestelmään oikeasti ladattuja piirejä ja näyttö-
kuvia. Tämä helpottaa ristiriitojen ja sekaannusten välttämistä. Kuviossa 1 on esitetty 
repositorionäkymä projektini toimilohkokaaviosta ja osasta tiedonkeruun toimilohko-
kaavioita. 
 
 
Kuvio 1. Repositorionäkymä suunnitelluista piireistä 
 
Explorerilla hoidetaan myös piirien lataaminen järjestelmään. Ennen lataamista suo-
ritetaan ladattavien piirien tarkistus, jonka avulla pyritään välttämään ristiriitoja ja 
piirien välisiä ongelmia. Tarkistuksessa ilmenevät virheet ovat nähtävissä kuviossa 2 
näkyvässä tarkistuksen lokissa, joka ilmoittaa virheen sekä sen lähteen. Ladattaessa 
on syytä käyttää Replace-toimintoa, jolloin kaksinkertaisen lähdön ja tulon (eng. In-
put/output) riski järjestelmässä vähenee. Vastaavasti Explorerilla voidaan myös pois-
taa piirejä järjestelmästä, tarkastella piirin versiohistoriaa tai ladata piirien tieto-
pisteiden sen hetkiset arvot järjestelmästä piireihin. Tästä toiminnosta on hyötyä pii-
riä uudelleen ladatessa järjestelmään, sillä sen avulla voidaan säilyttää prosessissa 
olevien muuttujien arvoja. 
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Kuvio 2. DNA Explorerin tarkistustoiminnon loki 
 
2.4.2 Valmet DNA Function Block CAD 
Käytin toimilohkokaavion suunnitteluun Valmet DNA Engineering Function block CAD 
–suunnittelutyökalua, joka on Valmet DNA –piirien suunnitteluun kehitetty CAD-poh-
jainen työkalu. CAD-pohjalle rakennettu suunnittelutyökalu hyödyntää muista CAD-
työkaluista tuttuja piirto- ja muokkaustoimintoja. FunctionBlock CAD -työkalulla teh-
tävä toimilohkokaavio on samalla sekä ajoympäristöön ladattava sovellus että sen 
graafinen dokumentti. (Function block CAD –käyttöohje ks. 2015).  
Käytin FbCADia työn aikana sekä suunnittelutyöasemalla (EAC) että suunnittelu-
palvelimella (EAS). Työkalua on mahdollista käyttää osittaisilla toiminnoilla myös itse-
näisessä Windows-pohjaisessa työasemassa. (Function block CAD –käyttöohje ks. 
2015). 
FbCAD-suunnittelun perusidea on, että toimilohkokaavion vasemmassa reunassa on 
tulot, keskellä toimilohkot ja oikeassa reunassa lähdöt. Toiminnot käyttöliittymän ja 
piirin välille luodaan valvomomoduuleilla. Yleinen tapa on että kaaviossa ohjataan tai 
luetaan yhtä laitetta, joka määrittelee myös piirin nimen. Tässä työssä kuitenkin kaik-
ki toiminnot toteutettiin samassa piirissä, koska piirin tarkoitus ei ollut ohjata tai lu-
kea mitään laitetta. Tästä johtuen toimilohkokaaviosta tuli monisivuinen. 
FbCADissä on olemassa oma toiminto piirin sisäisen toiminnan tarkistukseen, mutta 
tämä toiminto ei ilmoita yhteysvirheistä tai ristiriidoista muihin piireihin. 
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2.4.3 Valmet DNA Sequence CAD 
Käytin sekvenssien toiminnan selvittämiseen ja muokkaamiseen Valmet DNA 
Engineering Sequence CAD –suunnittelutyökalua, joka on suunnittelutyökalu sek-
venssejä varten. Sequence CAD sisältää FbCADin toimilohkojen ja toimintojen lisäksi 
sekvenssien askeleisiin liittyviä toimilohkoja. Sekvenssi tarkoittaa tietyssä järjes-
tyksessä suoritettavaa komentojen sarjaa.  
Sekvenssien etu normaaleihin piireihin verrattuna on, että niillä voidaan suorittaa 
suuri määrä toistuvia toimenpiteitä. Sekvenssin avulla voidaan varmistua, ettei suu-
ressakaan määrässä suoritettavia toimintoja jää mitään välistä. Lisäksi voidaan var-
mistua oikeasta suoritusjärjestyksestä. Askeleista poistumisen ehtojen ja odotus-
aikojen avulla sekvenssit voivat kestää pitkiäkin aikoja ilman operoinnin tarvetta. 
Sekvenssien avulla on mahdollista automatisoida yksinkertaisia prosesseja kokonaan. 
Sekvenssipiirien askeleiden oikeassa laidassa on tyypillisesti askeleen tultaessa suo-
ritettavat toimenpiteet ja vasemmassa laidassa seuraavaan askeleeseen siirtymiseen 
vaadittavat ehdot. 
Sekvenssit ovat koelaitoksella käytössä muun muassa paperimassojen ja vesien 
pumppauksissa, säiliöiden ja linjojen pesuissa sekä koneiden ylös- ja alasajoissa.  
 
2.4.4 Valmet DNA Use Editor 
Näyttösivujen suunnittelutyökaluna käytin  DNA Use Editoria, joka on graafinen 
WYSIWYG –tyyppinen (saat mitä näät, eng. what you see is what you get) käyttö-
liittymien suunnittelutyökalu. (Valmet DNA Explorer ks. N.d.). Use Editorissa on val-
miit kirjastot graafisille objekteille kuten säiliöille, putkille ja pumpuille. Näyttösivut 
ladataan toimilohkokaavioiden tavoin Explorerilla järjestelmään ja niille voidaan an-
taa näyttökuvien hierarkiaan numerot joiden avulla operaattorit löytävät ne DNA 
Operatesta. 
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Yhteys näyttösivujen ja toimilohkokaavioiden välillä toimii ilman erillisiä 
toimenpiteitä, mutta toiminnot vaativat toimilohkokaavioon valvomomoduulit. 
Tällaisia toimintoja ovat esimerkiksi hälytykset, operointi- ja historiatoiminnot. 
 
3 Käytännön toteutus 
Aloitin projektin tutustumalla koekoneen toimintaan sekä siihen liittyvään prosessiin. 
Lähtötietoni paperikoneen toiminnasta rajoittuivat paperinteon perusideaan ja eri-
tyisesti kymmenien eri koneen toimintaan liittyvien säiliöiden tehtävät olivat minulle 
epäselviä. Perustiedot paperikoneen osista ja prosessista sekä niihin liittyvistä lait-
teista olivat työhön käsiksi pääsemisen kannalta pakollisia. Koneeseen ja prosessiin 
tutustuminen auttoi asioiden ymmärtämistä erityisesti tulevissa ajomiehistön haas-
tattelutilanteissa. 
 
3.1 Tiedon hankinta 
Käytin tiedonhankinnan menetelmänä asijantuntijahaastatteluja työn luonteen takia. 
Haastatteluilla pyrin saamaan tietoa koekoneen käynnistykseen liittyvistä näyttö-
sivuille sisällytettävistä asioista sekä mielipiteitä tulevan käynnistyssivun visuaalisesta 
toteutuksesta. Haastattelin aiheesta koekoneen kolmea operaattoria sekä koe-
laitoksen automaatiosta vastaavaa. Suunnittelin haastatteluja varten etukäteen kysy-
myksiä sekä esiteltäviä ehdotuksia mahdollisista toteutuksesta. 
Työn onnistumisen kannalta oli tärkeää saada operaattorein mielipiteitä toteutuksen 
visuaalisesta puolesta. Loppukäyttäjien ollessa mukana jo suunnittelun vaiheessa lop-
putuloksesta saadaan heille sopiva ja kynnys järjestelmän käytön aloittamiseen on 
mahdollisimman pieni. 
Aiempi tutustuminen paperikoneen toimintaan ja prosessiin oli hyödyllistä haas-
tattelujen sujuvuuden ja saatujen vastausten ymmärtämisen kannalta. Haas-
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tattelutilanteet sujuivat luontevasti ja vapaasti, sillä tunsin haastateltavat henkilöt 
ennalta harjoittelujaksoni ajalta. 
Ensimmäisessä haastattelussa  esittelin ajomiehistölle työn perusidean ja tavoitteet. 
Ensimmäisessä haastattelutilanteessa päätettiin aiheen rajautuvan käynnistyksen esi-
valmisteluihin, itse käynnistystapahtumaan sekä käynnistyksen jälkeen tehtäviin toi-
menpiteisiin kuten massan näytteenottoon. Koneen alasajon osalta sivuille päätettiin 
lisätä energiankulutusten indikaattorit. Lisäksi aloin listata näyttösivuille lisättäviä 
kohtia heti ensimmäisestä haastattelusta lähtien. 
Ensimmäisen haastattelun lisäksi haastattelutilanteita järjestettiin kaksi kertaa, 
joiden lisäksi kysyin yksittäisiä kysymyksiä ajomiehistöltä tarpeen mukaan. Työn 
loppupuolella pyrin saamaan palautetta erityisesti käyttöliittymän toimivuudesta. 
 
3.2 Suunnittelun aloitus 
Aloitin suunnittelun miettimällä aikataulua ja työn osakokonaisuuksiin kuluvaa aikaa. 
En halunnut aikataulua, missä tiettyjen kohtien pitäisi olla valmiina tiettyinä ajan-
kohtina, sillä tiesin työskenteleväni eri osa-alueiden kanssa samanaikaisesti. Jaoin 
ajankäytön karkeasti prosentteina työn eri osa-alueille. Jouduin myös ottamaan huo-
mioon koeajojen ajankohdat työn testauksen kannalta. 
Aloin suunnitella tulevan toimilohkokaavioni toimintoja FbCADilla ja siirsin 
toimilohkokaavion sekä näyttösivun pohjan hyvissä ajoin Explorerin repositorioon. 
Lisäksi latasin toimilohkokaavion ja käyttöliittymän pohjan järjestelmään heti en-
simmäisten toimintojen mennessä läpi tarkistuksista. Tämä mahdollisti monien 
toimintojen testaamisen järjestelmässä heti alusta lähtien. Latasin piirini aluksi 
erilliskoepaikan BP02-prosessiasemalle varmistuakseni siitä, ettei piirini lataukset 
järjestelmään häiritsisi koekoneen toimintaa. Suunnittelin sekä itse toimilohko-
kaaviota että näyttösivua tasaiseen tahtiin heti alusta lähtien. 
Suunnittelun alkupuolella suurin kysymys oli näyttösivun toimintaperiaate ja se, 
kuinka sisällytän siihen kaikki haastattelutilanteissa selvinneet kohdat. Vaikeuksia 
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päätöksentekoon aiheutti sisällytettävien kohtien erilaisuus ja monimutkaisuus. 
Osalle tulevan käynnistyslistan kohdista oli saatavilla järjestelmästä tilatieto tai mit-
tausarvo, kun taas osalle ei ollut mitään takaisinkytkentätietoa. Osaa kohdista tarvit-
taisiin vain satunnaisesti tiettyjen ajotapojen ja laitteiden ollessa käytössä. Yhtä tu-
levan käynnistyslistan kohtaa tarvittiin vain satunnaisesti tietyn satunnaisesti käy-
tettävän laitteen kanssa. Ajotavasta riippuvaiset alkuasetukset oli pakko erottaa 
muusta listasta, koska ne aiheuttaisivat sekaannusta ollessaan poissa käytöstä. 
Tässä vaiheessa rupesin ymmärtämään, että opinnäytetyön suurin haaste on kaikkien 
toimintojen saaminen kompaktiin muotoon samalla säilyttäen käynnistyssivun help-
pokäyttöisyys, selkeys ja ymmärrettävyys. Käytettävyyden ja kokonaisuuden sel-
keyden takia oli tärkeää, että kaikki käynnistykseen liittyvät sisällytettävät kohdat 
saadaan mahtumaan yhdelle näyttösivulle. Lisäksi tilaa piti jäädä tulevaisuudessa 
mahdollisesti lisättäviä kohtia varten.  
 
3.3 Haastatteluissa selvinneet kohdat 
Haastatteluissa selvisi suuri määrä näyttösivulle sisällytettäviä kohtia. Päätin jakaa 
kaikki esille tulleet kohdat kolmeen kategoriaan: alkuasetuksiin, ajotavasta riippuvai-
siin alkuasetuksiin sekä käynnistysjärjestykseen. 
 
3.3.1 Alkuasetukset 
Alkuasetukset-ryhmään sijoitin kaikissa koeajoissa päivän ensimmäisen käynnis-
tyksen yhteydessä läpi käytävät asiat. 
 Ajotapavalinnat tehty: Massan kierron, viirageometrian, rintatelan ja trump-
jetin pumpun käytön valinnat 
 Vesitäyttörajat tarkastettu: Säiliöiden vesitäyttörajojen tarkastus 
 Perälaatikon säädöt ja sen venttiilien asento valittu 
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 Siirtoimulaatikon paikka tarkastettu: Formeriosalla sijaitsevan siirrettävän 
imulaatikon paikan valinta 
 Alipainesäädöt valittu ja alkuarvot tarkistettu 
 Ryhmäkäynnistyksessä olevat puhaltimet tarkastettu 
 Ryhmäkäynnistyksessä olevat imupumput tarkastettu 
 Huulenpaineen alue valittu ja mittaus nollattu: Perälaatikon huulen alueen 
paineen mittaus 
 Alaviiran kireys ja asetusarvot 
 Yläviiran kireys ja asetusarvot 
 Kolmosen huopa kireä 
 Kuivatusosan tekstiili kireä 
 Kiertovoitelun öljyjen lämmitys 
 SymBelt öljyjen lämmitys: Kenkäpuristimen öljyjen lämmitys 
 PP ja ILPO käyttötapa valittu: Pyörrepuhdistuksen ja ilmanpoistosäiliön ohi-
tuksen valinta 
 Rullaimen tampuuri valittu 
 Konemassan sakeuslähetin valittu: Valinta lapalähettimen ja mikroaaltoihin 
perustuvan MCAi-lähettimen välillä 
 CClista tarkastettu: Viiran paksuuden tarkastus 
 Telojen halkaisijat tarkastettu 
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3.3.2 Ajotavasta riippuvat alkuasetukset 
Tähän ryhmään sijoitin tietyillä laitekokoonpanoilla ja ajotavoilla läpi käytävät asiat. 
Laitteiden ja ajotapojen käytössäolo on mahdollista tunnistaa operaattorien jär-
jestelmään tekemistä valinnoista.  
 Formerityypin geometrian kuormajakoasetukset: Vain tasoviiran kanssa 
 Perälaatikon kytkentä tarkastettu: Perälaatikon syötön kytkentä, vain moni-
kerrosajossa 
 Mittapatosäiliön venttiilien alkuasennot tarkastettu: Vain monikerrosajossa 
 Vesikiilan käsiventtiilit avattu: Ohuen lisävesikerroksen syötön venttiilit, vain 
vesikiilan kanssa 
 FormMaster öljyjen lämmitys: Rintatelan ravistimen öljyjen lämmitys, vain 
pitkän pöydän kanssa 
 
3.3.3 Käynnistysjärjestys 
Viimeisenä ryhmänä on käynnistyksen edetessä itsestään täyttyvä käynnistysjär-
jestyksen seuranta. Käynnistysjärjestyksen vaiheiden etenemisestä on mahdollista 
saada tieto järjestelmästä.  
 Vesitäyttösekvenssi käynyt 
 Höyryn pääsulkuventtiili avattu 
 Massan kierrätyssekvenssi käynyt 
 Viiran ajolupasekvenssi käynyt 
 Lyhyt kierto sekvenssi käynyt 
 Belt ryhmä käynnistetty 
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 Imupumput ryhmä käynnistetty 
 Nopeus asetettu 
 Vesi viiralle –sekvenssi käynyt 
 Massa viiralle –sekvenssi käynyt 
 Alipainesäätimet automaatilla 
 Näytteenotto massasta: Manuaalinen toimenpide koneen käynnistyttyä 
 
3.4 Näyttösivun suunnittelu 
Tässä vaiheessa oli jo päädytty valintaruutuihin (eng. Checkbox) perustuvaan 
ratkaisuun. Valintaruudut toteutin Use Editorin bint-lohkoilla (binääritieto tekstinä, 
eng. binary data as text), jonka esitysmuodon (eng. visual mode) vaihdoin symboliksi. 
Esitin haastattelutilanteessa operaattoreille vaihtoehdon, missä takaisinkytkentä-
tiedolla varustetut valintaruudut voitaisiin rastittaa automaattisesti. Esimerkkinä 
tästä olisi ollut puristinhuovan kireyden valintaruutu kireyden ollessa haluttu. 
Hännisen (2016) mielestä oli kuitenkin parasta, että kaikki alkuasetusten valinta-
ruudut rastitetaan manuaalisesti koneen ajajan toimesta.  
Alkuasetuksille on lisätty myös niiden läpikäyntiä nopeuttavia tilatietoja ja valintoja, 
jotta lista voidaan käydä läpi mahdollisimman pienellä vaivalla. Esimerkkeinä näistä 
ovat muun muassa viirojen kireysmittaukset ja rullaimen tampuurin sekä kone-
massan sakeuslähettimen tyyppien valinnat. 
Valintaruudut toimivat hyvin alkuasetusten läpikäyntiä varten, mutta käynnistys-
järjestyksen kanssa se ei kuitenkaan olisi toiminut. Valintaruudut veisivät huomion 
itse koneen käynnistyksestä, eikä niistä saatuja tietoja olisi voitu käyttää mihinkään. 
Käynnistysjärjestys kuitenkin haluttiin mukaan näyttösivulle, päädyttiin pelkästään 
seuraamaan käynnistyksen etenemistä. Käynnistysjärjestyksen seurannan 
automaattinen rastitus on toteutettu samoilla symbolimuotoisilla bint-lohkoilla kuin 
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valintaruudut, mutta niihin ei ole kytketty lähtötietoa. Tämä tarkoittaa, ettei ope-
raattori voi itse muuttaa niiden tilaa. 
Kysyin haastattelutilanteessa operaattorien tottumuksista liikkua näyttösivujen 
välillä. Ijäksen (2016) mukaan operaattorit käyttävät näyttösivujen välillä liik-
kumiseen usein selaushistorian edellinen-painiketta. Tästä johtuen päätin käyttää 
käyttöliittymässä paljon sivunvaihtopainikkeita, joiden avulla käyttäjä pääsee nope-
asti sivulle, missä sillä hetkellä tarkistettava kohta sijaitsee. Sivunvaihtonapit aut-
toivat tilan säästämisessä, koska muuten sivulle olisi pitänyt sisällyttää enemmän 
tilaa vaativia elementtejä havainnollistamaan koneen alkuasetusten tilaa.  Osaan 
kohdista käytin sivunvaihtonappien sijaan uuden monitori-ikkunan avausnappia, 
koska näille kohdille oli olemassa erilliset aukeavat ponnahdusikkunat. 
Osalle näyttösivulle halutuista kohdista ei ollut minkäänlaista takaisinkytkentätietoa. 
Näitä oli muun muassa pyörrepuhdistuksen ja ilmanpoistosäiliön ohituksessa avat-
tavan käsiventtiilin avaamisen muistutus sekä näytteenoton muistutus. Näille koh-
dille käytin huomiota herättäviä punaisena vilkkuvia bint-lohkoilla toteutettuja teksti-
muistutuksia, jotka voidaan piilottaa operaattorin toimesta muuttujan tilaa vaihta-
malla. 
Päätin eritellä ajotapariippuvaiset alkuasetukset näyttösivulla omaksi ryhmäkseen. 
Suunnittelin aluksi, että käytössä olevat ajotavasta riippuvaiset alkuasetukset esi-
tettäisiin Use Editorin korostus-toiminnolla. (eng. hilite) Korostustoiminnolla voidaan 
tuoda ja poistaa pääkuvasta erillisiä kuvia. Luhtamäen (2016) mielestä korostus-
toimintoa varten tarvittavat useat erilliset näyttösivut olisivat kuitenkin tehneet 
rakenteesta turhan monimutkaisen ja vaikeuttanut järjestelmän ylläpitoa. 
Seuraavana ratkaisuna koitin kuviossa 3 näkyvää esitystapaa, jossa ajotavasta 
riippuvaiset kohdat olivat koko ajan näkyvissä, mutta käytössä olevien kohtien 
otsikot erottuivat taustavärillä. Tämä esitystapa aiheutti kuitenkin operaattorien 
keskuudessa sekaannusta, josta johtuen jouduin muuttamaan esitystapaa vielä 
kerran.  
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Kuvio 3. Ajotavasta riippuvaisten alkuasetusten esitystapa 
 
Lopulta päädyin ratkaisuun, jossa käytin bint-lohkon taustaväriä piiloittamaan 
alkuasetukset, jotka eivät ole tarpeellisia sillä hetkellä. Esimerkkinä on kuviossa 4 
näkyvä monikerrosajo, jonka ollessa pois käytöstä peitetään siihen liittyvät alku-
asetukset. 
 
 
Kuvio 4. Monikerrosajon alkuasetusten esitys 
  
Lisäsin näyttösivulle Check/uncheck all –valintaruudun, jonka avulla voidaan rastittaa 
kaikki käynnistyslupaan tarvittavat kohdat. Toiminto on hyödyllinen, koska Luhta-
mäen (2016) mukaan koekonetta käynnistetään usein esimerkiksi pesuja varten niin, 
ettei alkuasetusten läpikäynnillä ole väliä. Tällä tavoin käynnistyslistan käyttö voidaan 
tarvittaessa ohittaa, eikä se vaikeuta käynnistystä silloin kun listan käytölle ei ole tar-
vetta. 
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Lisäksi keräsin pääsivulle koneen käynnistyksen kannalta olennaisia valintoja ja 
tilatietoja. Näitä olivat ajotapavalinnat, koekoneen ajolupien tilatiedot, telapuris-
timien puristuksen eli nippien tilatiedot, energiankulutukset sekä tiivistevesi- ja 
pesupumppujen ja kaupunkiveden venttiilin lohkot. 
Energiankulutukset esitin väriä vaihtavina pylväinä, jotka tein kuvion 5 mukaisesti 
käyttämällä kolmea eri UseEditorin anabb-lohkoa (analogiatieto patsaana, eng. 
Analog signal as a bar) jokaista pylvästä kohden. Lohkojen väri- ja arvoasetuksia 
muuttamalla tein sähkön-, energian- ja vedenkulutuksille esitykset, joissa pylvään 
väri vaihtuu mittauksen maksimiarvoon nähden 70 %:n kohdalla keltaiseksi ja 90 %:n 
kohdalla punaiseksi. Energiankulutusten seurannasta on hyötyä erityisesti koneen 
alasajon yhteydessä. 
 
 
Kuvio 5. Energiankulutusten esitys pylväinä 
 
Tekstimuotoisten useita vaihtoehtoja sisältävien valintojen ja tilatietojen esitysten 
kohdalla käytin Use Editorin paikallisia tietotaulukkoja, johon tein kuvion 6 mukaisia 
lyhyt kokonaisluku –tyyppisiä (eng. short integer) datataulukkoja. Tietotaulukoihin 
määrittelin tekstit ja niitä vastaavat indeksit. Näyttösivulle lisäsin intt-lohkoja (koko-
naisluku tekstinä, eng. short/long integer as text), joihin valitaan muuttujan nimi ja 
käytettävä datataulukko. Kuviossa 7 on nähtävissä intt-lohkon ominaisuudet. 
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Kuvio 6. Use Editorin paikallinen tietotaulukko 
 
 
Kuvio 7. Intt-lohkon ominaisuudet 
 
Vaahtoajo oli muista ajotavoista eroava, sillä vaahdolla ajettaessa koneen ylösajo 
tapahtuu normaalin vesiajon tavoin. Suunnittelin aluksi tekeväni vaahtoajoa varten 
kokonaan erillisen näyttösivun, mutta sivusta olisi tullut vaahtoajoon liittyvien lisäys-
ten ansiosta aivan liian ahdas. Lisäksi tällainen ratkaisu olisi vaikeuttanut järjestelmän 
ylläpitoa tulevaisuudessa, koska lähes kaikki tehtävät muutokset olisi pitänyt päivit-
tää kahdelle näyttösivulle.  
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Päädyin tekemään vaahtoajolle oman ponnahdusikkuna-tyyppisen monitori-ikkunan, 
joka avataan vaahtoajossa pääsivun rinnalle jatkoksi. Kuten ajotavasta rippuvien 
valintaruutujenkin kanssa, vaahtoajoon liittyvien valintaruutujen rastitus vaaditaan 
vain vaahtoajon ollessa käytössä. 
Pyrin suunnittelemaan näyttösivun ulkoasun samankaltaiseksi muiden järjestelmässä 
olevien näyttösivujen kanssa. Tämä vaikutti muun muassa käyttämiini fontteihin, vä-
reihin, symboleihin ja kehyksiin. 
 
3.5 Toimilohkokaavion suunnittelu 
Aloin suunnitella näyttösivun toimintoihin vaadittavaa piiriä FbCADilla. Piirin nimeksi 
tuli 1UI-1061.F, joka tarkoittaa, että piiri kuuluu koekone 1 alaisuuteen ja esittää 
määrittämättömiä suureita. 1061 oli ensimmäinnen vapaa positiotunnus. 
Suunnittelin aluksi alkuasetusten toiminnot. Käytin valintaruutujen portteina suora-
saantiportteja, jotka toimivat sekä lähtö- että tulotarkoituksiin. Käynnistysluvan 
toteutumiseksi vaaditaan kaikilta alkuasetusten suorasaantiporteilta binääritieto 1, 
joka vastaa valintaruutujen rasteja näyttösivulla. Poikkeuksena näistä ovat ajotavasta 
riippuvaiset alkuasetukset, joilta vaaditaan kuvion 8 mukaisesti binääritieto 1 vain 
ajotapojen ollessa käytössä.  Alkuasetusten automaattinen nollaus sekä kaikkien koh-
tien rastitustoiminto on toteutettu kuvion 9 mukaisesti samoilla ccob-lohkoilla. 
(binääritiedon ehdollinen kopiointi, eng. conditional copy bin) Ccob-lohkot muuttavat 
lähtötilaansa mode-valinnan ollessa 5 vain tulon tilan muuttuessa. (Function block 
CAD –käyttöohje ks. 2015). 
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Kuvio 8. Ajotapariippuvaisten alkuasetusten ohitus 
 
 
Kuvio 9. Alkuasetusten nollaus 
 
Automaattinen nollaus tapahtuu päivittäin kello 0.00 niin, että kaikki alkuasetukset 
muutetaan arvoon 1 yhden sekunnin ajaksi, jonka jälkeen ne nollataan. Käynnistys-
luvan JA-portissa on kuvion 10 mukaisesti huomioitu nollaus invertoidulla binäärisellä 
jalalla, jolloin käynnistyslupa ei toteudu automaattisesta nollauksesta johtuen. 
 
23  
 
 
Kuvio 10. Käynnistysluvan suorasaantiportti 
 
Seuraavaksi suunnittelin käynnistysjärjestyksen seurannan. Hyödynsin käynnistys-
järjestyksen seurannassa  paljon sekvensseiltä saatavia käyntitietoja ja nousevan 
(mode=1) sekä laskevan (mode=2) reunan ehdollisia binäärisiä kopiointilohkoja. 
Alkuasetusten tavoin myös käynnistysjärjestys nollataan päivittäin, mutta lisäksi se 
nollataan myös koneen alasajosekvenssin käytyä. Alasajosekvenssin käyntitiedon las-
kevan reunan tunnistus on esitetty kuviossa 11. Käynnistysjärjestys täytyy nollata 
myös alasajon tapahtuessa, koska koekone voidaan joutua käynnistämään useaan 
otteeseen ajon aikana. Vesitäytöt, massan kierrätys ja lyhyen kierron sekvenssi kui-
tenkin nollataan pelkästään kellon mukaan, koska ne tapahtuvat tyypillisesti vain ker-
ran ajopäivän aikana. 
 
 
Kuvio 11. Alasajosekvenssin käyntitiedon laskevan reunan tunnistus 
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Muistutus näytteenotosta vaatii, että vesi viiralle –sekvenssiä lukuunottamatta kaikki 
käynnistysjärjestyksen kohdat on tapahtuneet. Jätin vesi viiralle –sekvenssin muistu-
tuksen ehdoista pois, koska sekvenssi käynnistyi tietyissä tilanteissa kesken ajon koe-
koneen ollessa jo käynnissä. 
Suunnittelin piiriini myös käytössä olevien ajotapojen tunnistukset, joilta tarvitaan 
tieto näyttösivulle käytöstä pois olevien ajotapojen alkuasetusten piilottamiseksi. 
Lisäksi tiedot viedään referenssipisteillä alkuasetuksille, jotta ajotavasta riippuvaiset 
alkuasetukset eivät vaadi rastitusta niiden ollessa pois käytöstä. Käytin referenssi-
pisteitä selkeyden ja tilanhallinan vuoksi paljon myös muualla piirissäni. 
Käytin ajotapojen tunnistamiseen vertailulohkoja ja järjestelmässä muualla sijaitsevia 
kokonaislukumuotoisia tietoja valituista ajotavoista. Tepposelta (2016) saadun tiedon 
mukaan pitkän pöydän käytössä olon pystyy tunnistamaan tiedolla siitä, että 
kaikkissa alipainetaulukon paikoissa 4-13 täytyy olla imufoililaatikko valittuna ja kyt-
kettynä. Pitkän pöydän tunnistukseen käytettyjä toimilohkoja on esitetty kuviossa 12. 
Kytkentätiedossa binäärinen tieto 0 tarkoitta imufoililaatikon olevan kytkettynä. 
 
 
Kuvio 12. Alipainetaulukon paikan 9 imufoililaatikon tunnistus 
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Viimeisen näytteenoton päivämäärä 
Luhtamäen (2016) mukaan paperimassasta on tarkoitus ottaa näytteet laboratoriota 
varten jokaisen ajon yhteydessä. Lisäsin toimeksiantajan toiveesta olemassa olevan 
sakeuden korjauksen monitori-ikkunaan kuvion 13 esittämällä tavalla viimeisen näyt-
teenottopäivämäärän, joka helpottaa näytteenottojen ajoitusta. Otetuista näytteistä 
mitatuilla laboratorioarvoilla muun muassa kalibroidaan sakeusmittauksien heittoja. 
Sakeuden korjauksen monitori-ikkuna aukeaa käynnistysjärjestyksen lopussa olevan 
näytteenoton muistutuksen avaa monitori-ikkuna –painikkeesta. Muistutus näyte-
tään vasta koekoneen käynnistyttyä ja se voidaan haluttaessa piilottaa. 
 
Kuvio 13. Viimeisen näytteenoton päivämäärä 
 
Otin päivämäärän näytteenoton ajankohdan tallentamista järjestelmässä olevasta 
sovelluksia varten tehdystä aikapiiristä. Kellonaika kuitenkin erosi suomen ajasta tun-
nilla, joten jouduin muokkaamaan sitä ohjelmallisesti. Koitin aluksi käyttää binev-
tietotyyppiä (binääritieto aikaleimalla, eng. binary event), jonka muotoisena päivä-
määrän ja kellonajan tieto tuli aikapiiristä.  
En kuitenkaan saanut upload-toimintoa kuviossa 14 näkyviin paikallisiin tietopisteisiin 
toimimaan binev-muotoisella tiedolla. Upload-toiminnolla voidaan ladata lukuarvoja 
järjestelmästä piirien tietopisteisiin. Upload-toiminnosta on hyötyä piiriä uudelleen 
ladatessa, jolloin voidaan säilyttää järjestelmän sen hetkiset arvot. 
 
26  
 
 
Kuvio 14. Näytteenoton päivämäärän paikallisia tietopisteitä 
 
Upload-toiminnon epäonnistuminen johtui luultavasti siitä, että binev-tietomuo-
dossa on ensin binääritieto ja sen jälkeen aikaleima. Tästä johtuen upload onnistui 
todennäköisesti lataamaan tietopisteeseen vain binääritiedon osuuden. 
Halusin kuitenkin saada upload-toiminnon päivämääriä varten, joten päätin muuttaa 
binev-muotoisen tiedon kokonaisluvuksi. Käytin kuviossa 15 näkyvää FbCADin 
timetoi-muunnostoimilohkoa (aika-kokonaisluku, eng. time to integer), jolla sain päi-
vämäärän ja kellonajan tiedot ulos kokonaislukuina. Tämän jälkeen korjasin tunnit 
suomen aikaan ja lisäsin paikalliset tietopisteet, lähtöjen rajapintaportit ja vertailu-
lohkot, joilla lisätään näyttösivun puolella lukujen eteen nollat lukujen ollessa alle 
kymmenen. Päivämäärän ja kellon muunnos kokonaisluvuksi sekä kellonajan korjaus 
on myös esitetty kuviossa 15. 
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Kuvio 15. Päivämäärän ja kellonajan korjaus 
 
Päivämäärän näyttö ei toimi täydellisesti, sillä päivä vaihtuu tuntimäärän korja-
uksesta huolimatta jo kello 23.00. Tällä ei kuitenkaan ole käytännön vaikutusta 
kyseisessä käyttötarkoituksessa. 
Vapaat paikat 
Pyrin suunnittelemaan piirini niin, että tuleville lisäyksille olisi tilaa ja kuviossa 16 
esitettyjä vapaita paikkoja, sillä halusin helpottaa käynnistyslistaan tulevaisuudessa 
tulevien muutoksien tekemistä. Loppupuolella työtä pyrin myös selkeyttämään piirin 
rakenteita sen lukemisen helpottamiseksi. 
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Kuvio 16. Tuleville alkuasetuksille lisättyjä vapaita paikoja 
 
Test-toiminto 
Käytin FbCAD-piirini toimivuuden testaamiseen suunnittelutyökalun test-toimintoa, 
jolla voi lukea haluamiensa pisteiden arvoja suoraan järjestelmästä. Kuviossa 17 on 
esimerkki test-toiminnon käytöstä päivämäärän tallennuksen toiminnan testauk-
sessa. Järjestelmässä kiinni oleminen helpotti toimintojen testausta, koska en jou-
tunut käyttämään paljon debuggeria. Debuggeri on erillinen DNA työkalu, jolla voi-
daan pakottaa piirin lohkojen lähtöarvoja halutuksi. Pystyin kuitenkin tekemään 
valtaosan testauksista suoraan DNA Use Clientin näyttösivun ja FbCADin test-toi-
minnon avulla. 
 
Kuvio 17. Test-toiminto päivämäärän tallennuksen testauksessa 
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3.6 Tiedonkeruun suunnittelu 
Tein piiriäni varten myös tiedonkeruupiirit, joilla kerätään historiatietoja automaatio-
järjestelmästä. Tiedonkeruupiirien teko helpotti tiettyjen toimintojen, kuten kuviossa 
18 esitettyä automaattisen nollauksen testausta. Lisäksi tiedonkeruusta voidaan tule-
vaisuudessa seurata käynnistyslistan käyttöä jälkikäteen. Historiatietoja voidaan tut-
kia DNA Tracer nimisellä työkalulla, joka esittää haluttujen tietojen historian kuvaaja-
muotoisena.  
Historiatietojen näkyminen käyttämässäni DNA versiossa edellyttää, että tiedoille on 
tehty keruupiirit. Nimesin tiedonkeruupiirit muiden järjestelmässä olevien 
tiedonkeruupiirien mukaisesti HI: -etuliitteellä ja latasin piirit niitä varten tar-
koitetulle INFO-prosessiasemalle. Kaikki tiedonkeruuni olivat binäärimuotoiselle tie-
dolle. 
 
 
Kuvio 18. Käynnistysluvan automaattinen nollaus 
 
Tiedonkeruupiirini koostuivat kuvion 19 mukaisesti pelkästään binäärimuotoisesta 
history2-moduulista, jolla määriteltiin historiamuuttujat tietokantaan. 
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Kuvio 19. History2-moduuli tiedonkeruupiirissä 
 
Valitsin tiedonkeruupiirejäni varten tiedonkeruuryhmän, jossa oli runsaasti vapaita 
paikkoja. Luhtamäen (2016) mukaan Ryhmiin mahtuu maksimissaan 200 I/O-tagia ja 
eri tietotyypeille on omat ryhmänsä. Tieto varastoidaan repositorioon, jossa se säilyy 
kunnes se ylikirjoitetaan uudemmilla kerätyillä tiedoilla.  
Tiedon formaatti I11 tarkoittaa tiedon olevan binääri- tai kokonaislukutyyppinen. 
(Function block CAD –käyttöohje ks. 2015). Tiedonkeruuryhmän, repositorion ja 
formaatin valinta on esitetty kuviossa 20 näkyvissä history2-lohkon ominaisuuksissa. 
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Kuvio 20. History2-lohkon ominaisuudet 
 
3.7 Testaus ja käynnistyksen lukitseminen 
Suunnittelemaani näyttösivua ja sen toimintoja testattiin käytännössä työn loppu-
puolella. Tässä vaiheessa koekoneen käynnistystä ei oltu vielä lukittu kehittämälläni 
käynnistyslistalla, mutta operaattorit käyttivät näyttösivua koekonetta käynnistäessä. 
Testausvaiheessa käynnistyslistaa käytettiin koneen käynnistysvaiheessa kuten sitä 
tultaisiin käyttämään sen ollessa valmis. Operaattorit kävivät läpi kaikki listan vaa-
timat kohdat ja käynnistivät koneen vasta listan annettua käynnistysluvan. Testaus 
käytännössä oli erittäin hyödyllistä, sillä esiin nousi useita pieniä korjattavia ja 
lisättäviä asioita. Lisäksi näyttösivun ja toimilohkokaavion oikeanlainen toiminta 
varmistui. Koeajojen luonteen takia kaikkia ajotapoja, kuten vaahtoajoa, ei kui-
tenkaan päästy testaamaan.  Muutaman päivän testauksen jälkeen olin valmis 
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lukitsemaan koekoneen ajolupasekvenssin  133-SO-001 piiristäni saatavalla 
käynnistyslupatiedolla. 
Käytin ajolupasekvenssin lukitsemiseen DNA Sequence CAD –suunnittelutyökalua. 
Lisäsin piirini tiedon käynnistysluvasta kuvion 21 mukaisesti ajolupasekvenssin en-
simmäisen askeleen ehtoihin, joiden toteutumisen toiseen askeleeseen siirtyminen 
vaatii. Lisäsin signaalille myös askelkuvan ehto-osan tekstin, jonka avulla sekvenssin 
piirikuva esittää tiedon signaalin tilasta tekstimuotoisena. 
 
 
Kuvio 21. Ajolupasekvenssin lukitseminen käynnistysluvalla 
 
Koekoneen lukitus tuli testattua käytännössä, kun operaattori koitti käynnistää koe-
konetta seuraavana päivänä niin, että osa alkuasetuksista oli käymättä läpi. Koe-
koneen käynnistyslupasekvenssi jäi ensimmäiseen askeleeseen odottamaan käyn-
nistyslupaa ja sekvenssi jatkui normaalisti käynnistysluvan toteuduttua. 
Historiatietojen avulla voidaan tarkastella menneiden koeajojen käynnistysjärjestystä 
ja  käynnistyslistan käyttöä. Kuviossa 22 on esimerkkinä 20.11.2015 tapahtuneen 
koeajon aamun käynnistysjärjestyksen eteneminen. 
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Kuvio 22. Koekoneen käynnisjärjestyksen eteneminen 20.11.2015 
 
Lopuksi tehtyjä toimenpiteitä 
Näyttösivun toiminnan testauksen jälkeen siistin ja järjestelin sekä näyttösivun että 
piirin ulkoasua ja järjestystä. Jouduin muokkaamaan näyttösivun elementtien kokoa, 
sillä huomasin niiden skaalautuvan eri lailla riippuen näytön kuvasuhteesta. Eri-
tyisesti ajotavasta riippuvaisten alkuasetusten peittämiseksi käyttämäni tekstien 
taustavärit skaalautuivat erikoisesti. Lisäksi kommentoin piirin kohtia ja siirsin sen 
koekone 1:n prosessiasemalle BP03. Samalla muutin suoritusajan yhdestä sekunnista 
200 millisekuntiin, sillä näyttösivun käytössä tuntui olevan ylimääräistä viivettä. Päi-
vitin vielä koekoneen alkuasetuksiin ja käynnistysjärjestykseen liittyvät teksti-
muotoiset ohjeistukset ja kirjoitin piirilleni toimintakuvauksen. 
 
4 Tulokset 
Tuloksina saatiin automaatiojärjestelmään suunnitellut näyttösivu ja 
toimilohkokaavio, jotka otettiin käyttöön ja joiden oikeanlainen toiminta testattiin ja 
todettiin koeajoissa. Lisäksi tuloksina saatiin tiedonkeruu näyttösivun muuttujista ja 
piirin toimintakuvaus. Lopputulos oli onnistunut suunniteltujen tuotteiden 
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käyttöönoton, testauksen ja sen perusteella tehtyjen korjausten ansiosta. Näin 
varmistuttiin siitä, että kaikki halutut toiminnot ja sisällytettävät kohdat löytyivät 
näyttösivulta. 
Liitteessä 1 on nähtävissä lopullinen näyttösivu koeajon aikana. Näyttöleikkeen 
kaappauksen hetkellä koekone on käynnistetty ja ajotapana on normaali yksi-
kerrosajo tavallisella perälaatikolla. Käytössä on pitkä pöytä, jolloin ilmoitus Form-
Masterin öljyjen lämmityksestä on näkyvissä. Kaikki ajotapariippuvaiset alkuase-
tukset on piilotettu, koska tasoviira, monikerrosajo ja vesikiila ovat pois käytöstä. 
Muistutukset pyörrepuhdistuksen ja ilmanpoistosäiliön ohituksen käsiventtiilistä  
sekä näytteenotosta on piilotettu operaattorin toimesta. 
 
5 Pohdinta 
Opinnäytetyön tavoitteena oli hankkia loppukäyttäjiltä tietoa ja suunnitella koe-
paperikoneen käynnistystä helpottava ratkaisu. Tarkoituksena oli saada koekoneen 
käynnistyksestä järjestelmällisempää ja vähentää tapahtuvia unohduksia, jotka tuh-
laavat arvokasta ajoaikaa. 
Työssä onnistuttiin sisällyttämään suuri määrä käynnistykseen liittyviä asioita kom-
paktiin tilaan säilyttäen näyttösivun selkeys ja käytettävyys. Suunnitelluissa tuot-
teissa onnistuttiin toteuttamaan vaaditut toiminnot ja samalla ottamaan huomioon 
loppukäyttäjien mielipiteet ja toiveet. Lisäksi tuotteisiin jätettiin tilaa laajennuksille 
tulevaisuutta varten ja helpotettiin niiden tekemistä. 
Lopputuloksen vaikutusta alussa esitettyyn tavoitteeseen vähentää tapahtuvien 
unohdusten määrää ei voi todeta vielä täysin. Luhtamäen (2016) mukaan historiassa 
esiintyneitä inhimillisiä virheitä ei kuitenkaan ole esiintynyt toistaiseksi. 
Käynnistyslista on ollut käytössä noin kolmen kuukauden ajan. Käynnistyslistan 
käyttöä jatketaan koelaitoksella ja sen vaikutus selviää tarkemmin jatkossa. 
Parannettavaa työssä jäi FbCAD-piirin ensimmäisille sivuille, jotka tulivat melko 
täysiksi suurimmasta sivukoosta huolimatta. Lisäksi parannettavaa jäi koekoneen 
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ajojen luonteesta johtuen testausvaiheeseen. Osaa ajotavasta riippuvaisia alku-
asetuksia ei testattu ajotilanteessa ja vaahtoajoa ei päästy testaamaan ollenkaan. 
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